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Kostanjevica na Krki je v zadnjem desetletju znana po vedno obsežnejših poplavah, kar je 
pritegnilo pozornost strokovnjakov, raziskovalcev in tudi novinarjev. Po gradnji 
hidroelektrarne Krško so Kostanjevico na Krki začele pestiti še hujše poplave kot v prejšnjih 
letih. To je bil povod za začetek hidroloških raziskav in podrobnejših meritev padavin ter 
vodotokov. V sklopu različnih projektov so želeli zaščititi okolico in ljudi pred poplavami ter 
ublažiti posledice z gradnjo protipoplavnih nasipov, natančnejših merilcev in kanalov za 
hitrejše odtekanje vode. Ob gradnji nove hidroelektrarne Brežice so se ponovno odprla nova 
vprašanja o problematiki poplav spodnjega dela reke Krke v okolici Kostanjevice. Poleg 
pogostih metod, kot so merjenje količin padavin in spremljanje stanj vodotokov rek, se za 
tovrstne raziskave lahko uporablja tudi dendromorfološka metoda. V Sloveniji so tovrstno 
metodo začeli prakticirati z namenom proučevanjem plazov in drobirskih tokov (Novak, 
2017), v tujini pa se pogosteje uporablja tudi za raziskovanje preteklih poplav ogroženih 
območij (Stoffel in Wilford, 2012). 
 
V svoji diplomski nalogi sem uporabil dendromorfološko metodo. Temelji na drevesnih 
letnicah, ki jih izvrtamo s pomočjo ročnega vrtalnika iz drevesa. S proučevanjem različnih 
parametrov letnic lahko namreč rekonstruiramo tudi pretekle klimatske razmere in v primeru 
poplav iz poškodb na drevesih izvemo tudi višino vode med poplavami (Fritts, 1976).  
 
Vsi izvrtani vzorci so bili vzeti iz dreves rodu vrb (Salix), ki se najpogosteje pojavljajo na 
raziskovanem območju. Moja raziskava je pokazala, da so zaradi svoje hidrofilnosti omenjena 
drevesa bolj primerna za prepoznavanje sušnih obdobij, ki vrbe bolj prizadenejo kot denimo 
manjše poplave. Med izrazitejša sušna obdobja štejem leta 1999, 2001, 2003 in 2011. S 
pomočjo podatkov iz ARSO sem primerjal tudi pretoke pred izgradnjo HE Krško, po 
izgradnji ter pred in po zgraditvi protipoplavnih infrastruktur na reki Krki v bližini 
Kostanjevice na Krki. Izkazalo se je, da je od izgradnje  HE Krško preteklo premalo časa, da 
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polje. 
 
Kostanjevica na Krki has been known for its ever-increasing floods in the last decade, which 
has attracted the attention of experts, researchers and journalists. After the construction of the 
Krško hydro power plant, Kostanjevica na Krki started to suffer from even worse flooding 
than in previous years. This was the reason for the launch of hydrological research and more 
detailed measurements of precipitation and watercourses. Within the framework of various 
projects, they wanted to protect the environment and people from flooding and to mitigate the 
consequences by building flood dikes, more precise gauges and channels for faster water 
drainage. During the construction of the new hydroelectric power plant Brežice, new 
questions about the flooding of the lower part of the Krka River in the vicinity of 
Kostanjevica were re-opened. In addition to frequent methods such as measuring the amount 
of precipitation and monitoring the conditions of riverside rivers, a dendromorphological 
method can also be used for such research. In Slovenia, this method began to be practiced 
with the aim of studying avalanches and debris flows (Novak, 2017), while abroad it is also 
more frequently used for researching past floods of endangered areas (Stoffel and Wilford, 
2012). 
 
In my graduation thesis I used the dendromorphological method. It is based on tree rings, 
which we drill through a hand drill from a tree. By studying different parameters of the rings, 
we can also reconstruct the past climatic conditions and, in the case of floods from damage to 
trees, we also learn about the height of water during floods (Fritts 1976). 
 
All of the drilled samples were taken from the willow genus (Salix), which are most 
commonly found in the investigated area. My research has shown that, due to their 
hydrophilicity, these trees are more suitable for recognizing drought periods that will stronger 
affect willows than smaller floods. Among the more pronounced drought periods were years 
1999, 2001, 2003 and 2011. I used data from the ARSO to compare the flows before and after 
the construction of the HE Krško and before and after the construction of flood protection 
infrastructures on the Krka River near Kostanjevica na Krki. It turned out that since the 
vi 
 
construction of the HE Krško, there has been too little time to see the long-term impacts on 
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Za diplomsko delo sem se odločil podrobneje raziskati poplave reke Krke v neposredni bližini 
Kostanjevice na Krki (Slika 1). Naselje Kostanjevica na Krki pestijo vsakoletne poplave, ki so 
bile v zadnjih letih močnejše in obsežnejše. Ena najhujših poplav v zadnjem desetletju se je 
zgodila leta 2010, zato so se po omenjenem letu začeli sanacijski in protipoplavni ukrepi. 
Čeprav merilna postaja Kostanjevica na Krki ne obratuje, so se na podlagi starejših raziskav 
tal v okolici Kostanjevice na Krki začele intenzivnejše gradnje protipoplavnih nasipov, 
znižanje rečnega dna (ter njegovo čiščenje), ureditev bregov in zaščita prebivalcev na otoku 
Kostanjevice na Krki (Verbič, 2008; Pleničar in Premru, 1970). 
 
 
Slika 1: Geografski položaj obravnavanega območja. Z rdečim krogom je označeno območje odvzetih vzorcev, z 
rdečo piko je označena hidrološka postaja Podbočje. 
Vir Geopedija Topografska karta Slovenije, 1:2500 [online], 2018 
S pomočjo dendromorfološke metode, s katero proučujemo letnice, se lahko določi ekstremne 
razmere, ki vplivajo na rast drevesa (Kaiser, 2010; Kaczka et al, 2014). V idealnih in 
nespremenljivih pogojih bi drevo rastlo z enakomernimi letnicami, razen v prvih letih rasti 
(Kaiser, 2010).  V resnici ni tako, saj na rast drevesa vplivajo zunanji dejavniki, predvsem 




ekstremni, kot so suše, poplave, požari, plazovi, mehanske poškodbe itd. (Kaiser, 2010). 
Raziskave s pomočjo dendromorfološke analize je do sedaj v Sloveniji uporabil le Andrej 
Novak pri svojemu magistrskem delu (Novak, 2017). 
 
Namen diplomske naloge je bil preveriti, ali se v drevesnih vrstah iz rodu vrb (Salix), ki je 
najbolj pogosta na poplavnem območju, beležijo pretekli ekstremni podnebni dogodki in 
kateri dogodki so to (poplave, suše, neurja ipd). Podatke o dosedanjih poplavah in sušah, ki 
sem jih našel na spletnih straneh Agencije Republike Slovenije za okolje (ARSO), sem tako 
poskušal povezati z rastnimi markerji iz izvrtanih drevesnih jeder vrb. Poizkušal sem določiti, 





2 GEOLOŠKA UMESTITEV 
Območje Kostanjevice na Krki se nahaja v jugovzhodnem delu Slovenije, bolj natančno je 
locirano na južnem delu Krške kotline (Sliki 2). Krška kotlina je kvartarna tektonska 
udornina, ki se je oblikovala nad neogensko sinklinalo (Pleničar in Premru, 1970). Novejša 
teorija o nastanku Krške kotline govori, da gre za kvartarno sinklinalo, nastalo s kompresijsko 
tektoniko, ki jo je kasneje s seizmičnimi refleksijskimi meritvami potrdil Gosar (1998 v: 
Verbič, 2008) na območju med Notranjimi in Zunanjimi Dinaridi (Slika 2) (Mlakar, 1969, 
Placer, 1973).  
 
 
Slika 2: Lokacija raziskovalnega terena. 
Rdeči krog prikazuje lokacijo raziskovanega terena na geološkem izseku, ki je bil vzet iz osnovne geološke karte 
Novo mesto. 
Vir: Pleničar in Premru (1970). 
Na raziskovanem območju imata pomembno vlogo pri raziskavi predvsem reki Sava in njen 




1 : 100 000 
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dolžine in vodnatosti. Sava je najdaljša reka v Sloveniji in se po 947 km izliva v Donavo 
(Ribič, 2011). Reka je znana po svoji hidrološki zgodovini in svojemu spreminjanju rečnega 
korita. Dokaz za to so številne opustele rečne terase in erodirana rečna pobočja pri Drnovemu 
in Brežicah, kjer je reka Sava meandrirala, ko je prišla iz Krškega hribovja (Verbič, 2008). 
Najbolj vidna in preučevana geomorfološka značilnost, ki jo je naredila reka Sava, je zgornje 
pleistocenski aluvialni vršaj oz. Savski vršaj v Krški kotlini, ki je segal do obrobja Gorjancev. 
Sava je s svojim vršajem zajezila reko Krko, ki je poplavila Krakovski gozd, a je kmalu 
prebila Savski vršaj in se združila z reko Savo pri današnjih Brežicah (Verbič, 2008). Za 
zgornji tok reke Save je značilen hiter bolj dinamičen tok, saj je ujeta med stene apnenca in 
dolomita Krškega hribovja, medtem ko na Krškem polju preide v umirjen meandrirajoč tok.  
 
Krka v celoti teče po slovenskem ozemlju in je v primerjavi z ostalimi slovenskimi rekami po 
vodnem obilju največja reka (Ribič, 2011). Krka ima, podobno kot Sava, v zgornjem toku 
dolinski tok in je ujeta med apnenčasta pobočja, vendar se v spodnjem delu zelo umiri in 
zaradi nizkih obrežnih nasipov večkrat poplavlja. Razlog za poplavljanje je tudi reka Sava, saj 
v večini primerov Krka poplavlja ob dolgotrajnih ali obilnih deževjih ali kadar je vodostaj 
Save zelo visok in tok reke Krke zajezi oz. porine nazaj proti toku (Ribič, 2011). 
 
Neposredno okolico Kostanjevice sestavljajo aluvialne rečne naplavine holocenske starosti  
(Slika 2), sestavljene iz glin, peska in manjših prodnikov (Pleničar in Premru, 1970). 
Prevladuje siva do rdeča glina s primesjo peska in proda, ki je drobnejše granulacije in je 
pravilno zaobljen, zato takemu tipu proda pravimo krški prod. Od savskega se razlikuje po 
premeru prodnikov in zaobljenosti. V Krakovskem gozdu in okolici je možno opaziti tudi 
fosilni tok reke Krke in njene terase, ki so nastale, ko je Krka menjala struge. Največjo 
problematiko predstavlja točna ločnica med rekama Savo in Krko glede fosilnih tokov, saj se 
je Krka v Savo izlivala večkrat, na različnih koncih, v grobem pa naj bi bil fosilni tok reke 




3 METODE DELA 
Dendrokronologija je disciplina, ki zbira in preučuje širine rastnih letnic dreves. Pri geologiji 
se uporablja njena poddisciplina, dendromorfologija, s pomočjo katere na podlagi drevesnih 
letnic rekonstruiramo pretekle dogodke oz. ekstreme (Schweingruber, 1988). V idealnih 
pogojih brez poplav, suš, plazov, požarov ter drugih naravnih nesreč bi drevesa rastla z 
enakomernimi letnicami, le v prvih letih rasti so letnice širše, saj drevo raste pospešeno 
(Kasier, 2008). Za uporabo dendromorfološke metode so potrebni zunanji dejavniki, 
predvsem ekstremi, ki prizadenejo drevesa, ki se na takšne dejavnike odzovejo s stanjšanimi 
drevesnimi letnicami oz. zmanjšajo rast. Pri dendrokronologiji (dendromorfologiji) se 
uporablja gozdarski prirastni sveder, s katerim uspemo pridobiti jedra z letnicami iz dreves 
(Sliki 3 in 4). Za nadaljnjo analizo se uporablja ročna metoda štetja letnic ali računalniška, s 
pomočjo optičnih tiskalnikov in programov za štetje drevesnih letnic (Kazcka, 2010).  
 
 
Slika 3: Gozdarski prirastni sveder. 
Vir: NNBS, 2018 
Terenski del diplomske naloge sem pričel z odvzemom vzorcev jeder dreves na desnem bregu 
reke Krke, pri naselju Kostanjevica na Krki (Slika 5). Zavrtal sem v drevesa, ki so večinoma 
prevladovala na bregovih ob reki Krki, in sicer so bila to drevesa iz družine vrbovk, bolj 
natančno je šlo za tri različne vrste: bela vrba (Salix alba), kodrava vrba (Salix cordata) in 
vrba žalujka (Salix babylonica). Vzorci so bili iz dreves vzeti s pomočjo gozdarskega 
prirastnega svedra (Slika 3), ki ga sestavljajo trije deli, in sicer votla cev s svedrom, nastavek 
6 
 
z ročkama za vrtanje ter žlička, s katero dobimo vzorec iz cevi (Slika 4). Izvrtani so bili na 
standardni višini med 1.3 m do 1.5 m (Slika 4). Skupno sem iz terena odvzel devetindvajset 
(29) vzorcev. Vsako izvrtano jedro ima svojo oznako (K01, K02, K03 …), saj sem pri vsakem 
izvrtanem drevesu zabeležil tudi njegove koordinate (Slika 5) ter obseg debla na višini 
odvzetega vzorca (Tabela 1). Če sem na drevesu opazil kakršnokoli sled rane, ki bi jo lahko 
povzročil udarec plavajočih debel ob poplavah, sem jih prav tako izvrtal in zraven dopisal še 
dolžino razpoke, višino od tal do začetka razpoke in tip razpoke (zaprta ali odprta). V kar 
nekaj primerih sem bil neuspešen, saj so drevesa na tistem mestu začela razpadati in tako 
nisem dobil zanesljivih vzorcev. 
 
 
Slika 4: Primer dela na terenu. Odvzem vzorcev jeder drevesa bele vrbe (Salix alba) z gozdarskim prirastnim 
svedrom, v ozadju reka Krka. 




Tabela 1: Seznam odvzetih vzorcev iz terena (Slika 3). 
Oznaka 
Koordinate  
(geo. širina [°]) 
Koordinate 




K01 45.84865160 15.41821067 288 Salix alba 
K02 45.84871049 15.41820563 294 Salix alba 
K03 45.84874329 15.41862211 400 Salix alba 
K04 45.84874329 15.41862211 323 Salix alba 
K05 45.84891810 15.41871295 102 Salix alba 
K06 45.84903205 15.41875347 198 Salix alba 
K07 45.84914794 15.41894509 299 Salix alba 
K08 45.84915234 15.41907220 196 Salix alba 
K09 45.84921511 15.41921291 109 Salix alba 
K10 45.84928827 15.41948890 188 Salix alba 
K11 45.84937543 15.41932448 102 Salix alba 
K12 45.84932734 15.41945383 93 Salix alba 
K13 45.84933499 15.41943423 115 Salix alba 
K14 45.84942405 15.41929934 187 Salix alba 
K15 45.84945043 15.41930141 140 Salix alba 
K16 45.84940895 15.41931301 85 Salix alba 
K17 45.84940895 15.41931301 195 Salix alba 
K18 45.84954658 15.41938368 255 Salix alba 
K19 45.84950549 15.41947514 231 Salix alba 
K20 45.84950549 15.41947514 260 Salix alba 
K30 45.84803606 15.41822183 260 Salix alba 
K31 45.84803719 15.41822751 290 Salix babylonica 
K32 45.84803867 15.41822313 423 Salix alba 
K33 45.84796854 15.41797242 177 Salix babylonica 
K34 45.84788776 15.41771883 198 Salix contorta 
K35 45.84765180 15.41741250 97 Salix alba 
K36 45.84740046 15.41743973 74 Salix alba 
K37 45.84740994 15.41754817 145 Salix alba 





Slika 5: Lokacije odvzetih vzorcev v okolici Kostanjevice na Krki. 
Vir: Google Zemljevidi, 2018 
Vzorce, zbrane na terenu, sem nato shranil, tako da sem vsakega posebej zavil v časopisni 
papir in vse skupaj zvezal v raven šop. Pomembno pri shranjevanju vzorcev je bilo, da 
ostanejo rahlo vlažni in ravni. Zavita jedra sem odnesel v laboratorij, kjer sem jih razvil in 
prilepil na posebne lesene nosilce. Za uspešno optično preslikavo je potrebno vzorce pravilno 
vstaviti v nastavke. Žile in za raziskave najbolj pomemben žilni kambij, ki ločuje floem in 
ksilem, potekajo v vertikalni smeri, tako kot raste drevo. Jedra sem nato zbrusil do želene 
gladkosti z brusnim papirjem zrnavosti 200. Vse vzorce je bilo potrebno poslikati z optičnim 
bralnikom in jih na tak način digitalizirati. Slike so morale biti ločljivosti 1200 DPI ali boljše. 
Digitalizirane vzorce sem v programu Photoshop CS5 obrezal in barvno uskladil. S tem sem 
pripomogel k večji prepoznavnosti drevesnih letnic, saj so bile originalne slike presvetle. 
Nadaljnje delo sem opravljal v programu za štetje drevesnih letnic, imenovano CooRecorder 






9.1 podjetja Cybis Elektroonik & Data AB (Cybis, 2018). V njem sem s kliki na posameznem 
vzorcu označil letnico, ki je bila vidna kot temna zgostitev rastlinskih celic oz. kambija. Ko 
sem označil vse letnice, sem lahko uporabil ukaz, ki mi je vse označene točke pretvoril v leta, 
začenši iz zunanje strani, ki je najmlajša, proti notranji ali starejšim letnicam. Z dobljenimi 
podatki program CDendro (Cybis, 2018) izriše grafe, ki prikazujejo hitrost rasti drevesa glede 
na čas. Program poda avtomatski izpis realne rasti dreves v času (zelena črta) in normalizirane 
vrednosti rasti dreves v času (rdeča črta). Normalizirane vrednosti program CDendro 
preračuna sam s pomočjo dveh glavnih matematičnih algoritmov, imenovanih Baillie/Pilcher 
in Hollstein algoritem, ki primerjata dve leti med seboj in s posebnimi izračuni določita 
odstotek rasti v teh dveh letih. Tako dobimo večji razpon v rasti dreves, ki pa je še vedno v 
pravilnem razmerju z realno rastjo. S tem program omogoči lažjo interpretacijo vzorcev, 
poleg tega poskuša odpraviti napake v zapisu, ki so lahko posledica slabše vidne letnice, 
zgrešene označbe ali poškodbe na samem vzorcu (Cybis, 2018). 
 
Pridobljene grafe sem primerjal z grafi ekstremnih pretokov iz hidrološke postaje Podbočje, ki 
je v bližini Kostanjevice na Krki. Grafe sem naredil iz podatkov mesečnih ekstremnih 
vrednosti pretokov na merilni postaji Podbočje. S pomočjo teh podatkov sem sestavil grafe 





4 PRETEKLI PODATKI O POPLAVAH IN SUŠAH NA 
OBRAVNAVANEM OBMOČJU 
Ob reki Krki sta dve hidrološki postaji: Kostanjevica na Krki in Podbočje. Hidrološka postaja 
Kostanjevica na Krki je obratovala od leta 1945 do leta 1975 in za moje raziskave ni 
primerna, saj so vsi vzorci dreves mlajši. Za boljše podatke sem uporabil meritve hidrološke 
postaje Podbočje, ki je dolvodno od Kostanjevice na Krki proti toku reke Krke (Slika 1). 
Hidrološka postaja Podbočje deluje od leta 1926. V starejših letih manjkajo podatki, kar se da 
razložiti z vojno ali z neoskrbo postaje (Slika 1). Za moje delo so ključna leta okoli 1980, saj 
sem dobil najstarejše letnice iz dreves prav okoli leta 1980.  
 
Poleg tabel pretokov in višine vodostajev z leta 1998−2016 iz spletnega portala Agencije 
Republike Slovenije za okolje (ARSO 2018) sem uporabil tudi letne hidrološke letopise 
(ARSO, 1999−2016). V poročilu Predhodna ocena poplavne ogroženosti Republike Slovenije 
(Ministrstvo za okolje in prostor, 2011) je moč zaslediti zapise poplav in povodenj vse od leta 
1851 naprej. S pomočjo poročil iz ARSO lahko usklajujem podatke iz tabel; višino vodostajev 
in pretoke reke ter na ta način določim večje poplave ali suše, ki bi znale vplivati na rast 
dreves.  
 
4.1 Kronologija poplav in suš v spodnjem toku reke Krke 
Kostanjevica na Krki spada pod spodnji tok reke Krke, kjer se kmalu združi z reko Savo pri 
Brežicah. Vse zapise, ki sem jih našel, sem časovno razporedil od najstarejšega do 
najmlajšega leta. 
 
4.1.1 Zapisi od leta 1851 do 1996  
Začetno uradno beleženje poplav v Sloveniji in na reki Krki je zabeleženo od leta 1851 
naprej. V nekaterih primerih točen datum in lokacija nista podana, prav tako ne povzročena 
škoda. 
 
Leta 1851 se je v mesecu novembru razlila reka Krka na območju Nemške vasi pri Krškem in 
povzročila večjo škodo. Za naslednja leta ni zapisanih večjih poplav. Ena večjih poplav je bila 
tudi 14. 5. 1874, saj je zapisano, da toliko vode ni bilo že od leta 1827. Škoda je bila zaradi 
reke Krke velika predvsem na kmetijskih površinah, mlinih, voda naj bi odnesla tudi nekaj 
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živine, človeških žrtev k sreči ni bilo. Za 31-letno obdobje ni napisano nobenih večjih poplav 
na reki Krki, čeprav je v omenjenih letih Slovenija doživela druge močnejše poplave. 
Novembra 1905 je najbolj poplavljala reka Sava in nato še reka Krka. Marca naslednje leto 
(1906) je Krka zopet poplavljala zaradi taljenja snega in močnega deževja. Prvič omenjena 
povodenj v Kostanjevici na Krki je zabeležena 20. aprila 1919 in je prinesla veliko materialne 
škode. Večja povodenj je zapisana tudi konec novembra 1923 na rekah Savi, Soči, Savinji in 
Krki. Poplave v novembru so se na Dolenjskem nadaljevale še v začetek decembra. 
Kostanjevica na Krki je bila v povodnji leta 1923 popolnoma odrezana od drugih naselij, saj 
nobena cesta ni bila prevozna. Po desetih letih so poplave na reki Krki zabeležili med 22. in 
24. septembrom 1933, ki očitno niso bile obsežne, saj so hujšo materialno škodo povzročile 
reke severovzhodne Slovenije. Leta 1939 (16. junija) je poplava na reki Krki onemogočila 
promet in je poplavljala v širšem obsegu. Do leta 1964 ni zabeleženih večjih prestopanj reke 
Krke, nato je 26. oktobra 1964 reka Krka skupaj z drugimi večjimi slovenskimi rekami 
prestopila bregove in poplavljala v širšem območju do Otočca. Naslednja večja poplava v 
Kostanjevici na Krki se je zgodila 21. novembra 1991.  Zaradi rednejšega beleženja so sledila 
leta poplav na reki Krki. Od 12. do 13. junija 1992 je Krka zaradi obilnih padavin poplavljala 
v spodnjem toku. Leta 1993 je poplavljala konec decembra zaradi taljenja snega in padavin 
(12.−25. decembra 1993). Zapisi o poplavah na reki Krki kažejo tudi na poplave v letu 1994, 
v spodnjem toku med 13. in 14. junijem, sicer pa velja leto 1994 za izredno sušno leto. 
Taljenje snega in obilno deževje je konec februarja in v začetku marca leta 1995 povzročilo 
prestopanje bregov večjih rek v Sloveniji, med njimi tudi reke Krke v spodnjem toku. Istega 
leta so se poplave ponovile še med 14. in 15. septembrom, na reki Krki ponovno v spodnjem 
toku in na širšem območju vsakoletnih poplav. Tabela s poplavami v Sloveniji iz Predhodne 
ocene poplavne ogroženosti Republike Slovenije, ki jo je izdalo ministrstvo za okolje in 
prostor leta 2011, se za reko Krko konča z letom 1996, saj je zadnjič poplavljala med 2. in 3. 
julijem pri Krški vasi in po Krškem polju ter Kostanjevici na Krki. V tem času so poplavljale 
večje reke celotne vzhodne (severovzhodne in jugovzhodne) Slovenije (Ministrstvo za okolje 
in prostor, 2011).  
 
4.1.2 Leto 1999 
Leto 1999 je bilo za 10 odstotkov manj vodnato od primerjalnega obdobja (1961−1990). 
Geografska razporeditev vodnatosti se popolnoma razlikuje od kasnejših let, saj so imele reke 
v zahodni in osrednji Sloveniji podpovprečne pretoke, medtem ko so imele reke južne, 
vzhodne in severovzhodne Slovenije nadpovprečne pretoke. Poplave so bile na območju 
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vsakoletnih poplav v pričakovanih mesecih spomladi (aprila) in jeseni (oktobra). Malenkost 
nepričakovane so bile visoke vode julija in decembra (Strojan, 2002). 
Leta 1999 ni bilo zabeleženih večjih poplav. Reka Krka je prestopila breg decembra in konec 
maja, pri slednjem pa dosegla svoj najvišji pretok v letu 1999, ki je na hidrološki postaji 
Podbočje znašal 300 m
3
/s (ARSO, 2002). 
 
4.1.3 Leto 2000 
Povprečni rečni pretok je bil za 6 odstotkov manjši od 30-letnega povprečja v letih 
1961−1990. Prostorsko so bile padavine in vodnatost rek neenakomerno razporejene. Tako so 
bili najvišji pretoki zabeleženi v zahodni, severni in osrednji Sloveniji, medtem ko so bili 
najnižji v vzhodni in severovzhodni Sloveniji. Reke so bile na nekaterih mestih v času 
visokovodnih konic novembra razlite po večji površini kot običajno (ARSO, 2004). 
 
Reka Krka je v letu 2000 prestopila bregove trikrat, in sicer v zadnjih treh mesecih leta 2000. 
V spodnjem toku je reka Krka poplavljala v oktobru in novembru. Višek poplav je dosegla 9. 
oktobra, ko je imela izmerjen najvišji pretok 286 m
3
/s. Poplavljala je v širšem območju 
vsakoletnih poplav v začetku oktobra in konec novembra (21.−22. novembra). Decembra je 
poplavljala v manjšem obsegu le v zgornjem in srednjem toku. Leto 2000 spada tudi med ene 
najbolj sušnih let po pretoku na reki Krki. Čeprav je najmanjši pretok znašal 8,1 m
3
/s, gre za 
daljše obdobje brez dežja (ARSO, 2004). 
 
4.1.4 Leto 2001 
Čeprav je bilo leto 2001 za 10 odstotkov bolj vodnato od leta 2002, je imelo občutnejšo 
hidrološko sušo. V primerjavi z letom 2002 se leto 2001 razlikuje tudi po geografski 
razporeditvi padavin in s tem vodnatostjo rek, saj je v omenjenem letu preteklo več vode v 
severozahodnem in zahodnem koncu Slovenije. Na reki Krki ni zaslediti večjih poplav, razen 
prestopanja bregov v septembru (ARSO, 2005). 
 
V omenjenem letu ni bilo obsežnejših poplav. Zaradi dolgotrajne hidrološke suše je na 
kmetijskih območjih tako nastalo veliko škode. Reka Krka je poplavljala enkrat v letu 2001, v 
manjšem obsegu na območju vsakoletnih poplav, in sicer v septembru. Njen najvišji pretok je 
znašal 250 m
3




4.1.5 Leto 2002 
Sušno obdobje iz leta 2001 se je nadaljevalo tudi v leto 2002. Predvsem je hidrološka suša 
ogrožala severovzhodno Slovenijo. V povprečju je po slovenskih rekah preteklo 20 odstotkov 
manj vode kot v primerjalnem obdobju. Hidrološka suša je v večini trajala od januarja do 
začetka avgusta. Ponovno je bil izostanek jesenskih visokih pretokov, če izvzamemo 
jugovzhodne reke. Vodostaj slovenskih rek se je po avgustu močno dvignil ter se krepil ali 
upadal vse do novega leta (ARSO, 2005). 
 
Leto 2002 je bilo tretje zaporedno leto z daljšim sušnim obdobjem in nizkimi povprečnimi 
pretoki rek. Reka Krka je kljub hidrološki suši velikokrat za kratek čas prestopila bregove, a 
je imela tudi najmanjši pretok konec julija in začetek avgusta. Konec leta 2002, natančneje 7. 
decembra, je na hidrološki postaji Podbočje imela izmerjen največji pretok v tistem letu, in 
sicer 306 m
3
/s ter tako poplavljala v širšem obsegu (ARSO, 2005). 
 
4.1.6 Leto 2003 
Leto 2003 spada med hidrološko zelo sušna leta (Slika 9). Vodnatost rek je bila kar za 
polovico manjša od povprečja v primerjalnem obdobju 1971−2000. Nasprotno od leta 2003 so 
bile bolj vodnate reke zahodne in osrednje Slovenije, vendar je v spomladanskih mesecih 
zaslediti tudi povečanje v jugovzhodni Sloveniji. Poplav v letu 2003 ni bilo veliko, večina pa 
se jih je pojavila v zahodnem delu Slovenije. Najbolj vodnati meseci so bili avgust, november 
in december (ARSO, 2006). 
 
Poplav na reki Krki v letu 2003 ni bilo, saj je najvišji pretok znašal 145 m
3
/s, izmerjen konec 
novembra (28. 11. 2003), med obilnim deževjem. Sicer je bil leta 2003 zabeležen najnižji 
pretok v zadnjem desetletju reke Krke, ki je po podatkih iz hidrološke postaje Podbočje znašal 
5,5 m
3
/s (ARSO, 2006). 
 
4.1.7 Leto 2004 
V nasprotju z letoma 2005 in 2003 je leto 2004 v celoti gledano bolj vodnato s povprečjem v 
primerjalnem obdobju 1971−2000. Pretoki večjih rek so bili v povprečju za 15 odstotkov 




Reka Krka je prestopila bregove petkrat, in sicer v marcu, aprilu, oktobru, novembru in 
decembru, vendar je vedno ostala v območju vsakoletnih poplav. Močneje je poplavljala v 
marcu, kjer je dosegla svoj največji pretok 290 m
3
/s in nato še v oktobru, kjer je dosegla 
manjšo vrednost (284 m
3
/s). Novembra in decembra je poplavljala po kmetijskih površinah, 
druge večje materialne škode v letu 2004 reka Krka ni povzročila. Občutne suše na reki Krki 
v letu 2004 ni opaziti, saj je bil najmanjši pretok nadpovprečen glede na primerjalno obdobje, 
ki je znašal 11,4 m
3
/s dne 20. 9. 2004 (ARSO, 2007). 
 
4.1.8 Leto 2005 
Nenavadno leto 2005 je imelo v povprečju za 10 odstotkov nižje pretoke kot povprečje v 
primerjalnem obdobju, vendar je bila vodnatost neenakomerno porazdeljena. Prva polovica 
leta je bila sušna, z redkimi padavini. Izvzeti je potrebno mesec april, ki je bil povprečno ali 
ponekod nadpovprečno vodnat. Druga polovica leta, od avgusta naprej, je bila malo 
nadpovprečno vodnata, medtem ko je bil avgust ekstremno vodnat. V letu 2005 je preteklo 
več vode v vzhodnem in jugovzhodnem delu Slovenije, izostanek vode pa je bil viden 
predvsem v zahodnem delu (ARSO, 2009). 
 
Reka Krka je v letu 2005 prestopila bregove petkrat, in sicer aprila, konec avgusta, septembra, 
oktobra in novembra. Večinoma je poplavljala na območju vsakoletnih poplav, avgusta pa je 
poplavljala tudi širše območje. Njen najvišji pretok je bil izmerjen na hidrološki postaji 
Podbočje 23. avgusta in je znašal 247 m
3
/s. Večjih sušnih obdobji na reki Krki ni opaziti, tudi 
najnižji pretok je znašal 11,0 m
3
/s in je bil izmerjen 1. 8. 2005 (ARSO, 2009). 
 
4.1.9 Leto 2006 
V letu 2006 je bilo zabeleženo samo 27 primerov poplav, zato velja omenjeno leto za 
podpovprečno vodnato. Povprečni pretok rek v letu 2006 je bil namreč za 13 odstotkov nižji 
od 30-letnega povprečja 1971−2000. Porazdelitev vodnatosti in padavin ni bila enakomerna, 
saj je zahodni del tako imel primanjkljaj vodnatosti rek, vzhod in jugovzhod pa je imel višek 
vodnatosti v primerjavi s povprečjem primerjalnega obdobja. Neobičajno je bilo negativno 
odstopanje pretokov slovenskih rek v zadnjih mesecih v letu, saj so za te mesece značilna 
povečanja pretokov. Na hidrološki postaji Podbočje so za reko Krko izmerili povprečno večji 




Reka Krka je v letu 2006 intenzivneje poplavljala na območju Kostanjevice na Krki le konec 
maja, kjer je povzročila največ materialne škode, predvsem na stanovanjskih objektih in 
cestah, prav tako je bilo prizadetih nekaj kmetijskih površin. 1. junija je bil zabeležen najvišji 
pretok reke Krke na hidrološki postaji Podbočje, in sicer 315 m
3
/s, najnižji izmerjen pretok je 
znašal 9,0 m
3
/s, in sicer dne 25. 7. 2006 (Polajnar, 2009). 
 
4.1.10 Leto 2007 
Hidrološko sušno leto 2007 je imelo le septembra poplavno obdobje, ki je povzročilo veliko 
materialne škode in vzelo človeška življenja. Katastrofalne poplave so se zgodile v bližini 
Baške grape, Davče, Cerkljanskega in Škofjeloškega hribovja. Selška Sora je zaradi 
nenadnega porasta prizadela Železnike in tam terjala tudi šest človeških življenj. Kljub temu 
tudi v letu 2007 ni na območju spodnjega toka reke Krke opaziti nobenih ekstremnih porastov 
pretokov. Povprečno je bilo leto 2007 za približno 30 odstotkov manjša vodnatost rek kot v 
primerjalnem obdobju 1971−2000 (ARSO, 2010). 
 
Reka Krka je v letu 2007 poplavljala le enkrat v oktobru, v majhnem obsegu in na območju 
vsakoletnih poplav. Največji pretok v oktobru je znašal 212 m
3
/s dne 7. 10. 2007, njen 
najnižji pretok pa je znašal 5,5 m
3
/s 27. 7. 2007. V primerjavi s povprečnim najnižjim 
pretokom v primerjalnem obdobju pa je pretok reke Krke za 10 odstotkov nižji (ARSO, 
2010). 
 
4.1.11 Leto 2008 
Povprečni vodostaji in pretoki rek v letu 2008 se zelo malo razlikujejo od povprečja iz 
primerjalnega obdobja 1971−2000, so pa bile vodnatosti rek neenakomerno razporejene skozi 
celotno Slovenijo. Zabeleženo je, da so bili večji letni pretoki rek v severozahodni Sloveniji in 
manjši v severovzhodni (ARSO, 2010). 
 
Skozi leto 2008 na reki Krki ni bilo zaznati večjih poplavnih dogodkov, razen poplav v marcu 
in decembru. Reka Krka je tako poplavljala na območju vsakoletnih poplav. Občutno je reka 
Krka poplavila v spodnjem toku 17. decembra, kjer je bil izmerjen tudi njen največji pretok 
280 m
3
/s, poplavljene so bile v večini kmetijske površine, nekaj cest in nekaj stanovanjskih 
objektov. Sušno obdobje je bilo v začetku leta 2008, saj je bil najnižji pretok izmerjen 4. 3. 
2008 in je znašal 10 m
3




4.1.12 Leto 2009 
Leto 2009 je opisano kot nadpovprečno vodnato leto. Pretoki rek so bili v povprečju za 11 
odstotkov večji od primerjalnega obdobja 1971−2000. Vodnati so bili predvsem prvi štirje 
meseci leta 2009, zadnji mesec (december 2009) pa je bil uničujoč (ARSO, 2012). 
 
Leto 2009 je zaradi visoke vode nastalo veliko gmotne škode na stanovanjskih in 
gospodarskih objektih, predvsem pa je bilo nepričakovano, saj so se poplave v decembru 
pojavile na področjih, ki naj ne bi bila poplavno ogrožena. V tem letu je vredno omeniti tudi, 
da je prišlo do velikih zdrsov in plazov na pobočjih. 
 
 Reka Krka je v letu 2009 skupno prestopila bregove šestkrat, in sicer januarja, februarja, 
marca, aprila in dvakrat v decembru. Čeprav je velikokrat prestopila bregove, vsakič ni 
poplavljala v širokem obsegu, kar lahko opazimo po najvišjem pretoku, ki je marcu 2009 
znašal 315 m
3
/s.  Izredno nizek pretok pa je bil izmerjen jeseni (22. 10. 2009) 2009, in sicer 
4,6 m
3
/s (ARSO, 2012). 
 
4.1.13 Leto 2010 
Leto 2010 je bilo eno izmed zelo hidrološko vodnatih, saj so bili v povprečju pretoki rek v 
Sloveniji za 30 odstotkov večji od tistih v primerjalnem obdobju 1971−2000. Najobsežnejše 
poplave so se zgodile proti koncu leta. Nadpovprečno vodnat je bil tudi februar, s kar 60 
odstotkov večjimi pretoki. Na reki Krki so izmerili največje pretoke glede na primerjalno 
obdobje 1971−2000 (ARSO, 2012). 
 
Reka Krka je med 17. in 19. septembrom v spodnjem toku poplavljala v širšem obsegu in 
naredila veliko materialne škode, poplavila je namreč mesto Kostanjevica na Krki ter tako 
povzročila materialno škodo na urbanih objektih. V letu 2010 so bili zabeleženi štirje prestopi 
reke Krke iz svoje struge, od tega dva v večjem merilu. Zaradi poplav v septembru in 
decembru je bilo povzročeno veliko materialne škode, poleg tega je poplava vzela eno 
življenje na reki Krki. Reka Krka je presegla največje obdobne pretoke in imela izmerjen 
enega najbolj visokih pretokov na hidrološki postaji Podbočje (Slika 7),  dne 20. 9. 2010, in 
sicer rekordnih 468 m
3
/s. Večjih suš v letu 2010 ni bilo zabeleženih, le vsakoletna znižanja 




4.1.14 Leto 2011 
V zadnje desetletje se je leto 2011 zapisalo kot izredno hidrološko suho. Ob visokovodnih 
konicah ni bilo večjih poplav, največje pretoke je bilo opaziti v dveh obdobjih, in sicer prvi 
med 9. in 14. januarjem, naslednjega in najmočnejšega v letu 2011 pa 17. in 18. marca. 
Bregove sta v opisanem letu največkrat prestopili le reki Ljubljanica in Vipava. Skupno 
gledano so bili vsi pretoki rek v letu 2011 za 38 odstotkov manjši kot v 30-letnem 
primerjalnem povprečju 1971−2000 (ARSO, 2013).  
 
Začetek leta se je pričel povprečno, odstopale so le posamezne reke, kot so Dravinja in 
Ljubljanica. V nadaljevanju se je vodnatost rek zmanjšala za polovico. V marcu je bilo edino 
nadpovprečno povečanje pretokov rek v Sloveniji, nato pa se je od aprila 2011 začela 
hidrološka suša z občasnimi padavinskimi obdobji. Izredno podpovprečen je bil november v 
letu 2011, saj so bili največji pretoki za 87 odstotkov manjši kot v primerjalnem obdobju. 
Tudi konec leta se je suša nadaljevala in se končala šele v letu 2012 (ARSO, 2013). 
 
Reka Krka v letu 2011 ni poplavljala in je imela zato najmanjši pretok v primerjavi s 30-
letnim primerjalnim obdobjem 1971−2000. Krka je imela tako v opisanem letu najmanjši 
izmerjeni pretok 5,6 m
3
/s (16.9.2011) in največji 167 m
3
/s (28.3.2011) (ARSO, 2013). 
 
4.1.15 Leto 2012 
Sušno obdobje iz konca leta 2011 se je nadaljevalo še v leto 2012. Suša se je zaključila šele 
jeseni, ko smo lahko bili priča veliki povodnji večjih rek, najbolj katastrofalne poplave pa je 
povzročila reka Drava, ki je 5. in 6. novembra poplavila velik obseg naseljenih območij v 
bližini Maribora. Zaradi zelo suhega obdobja v prvih osmih mesecih leta 2012, so bili pretoki 
rek za 13 odstotkov manjši od dolgoletnega primerjalnega obdobja 1971−2000 (ARSO, 
2014). 
 
Reka Krka je poplavljala proti koncu leta 2012, vendar vedno v manjšem obsegu in ni 
povzročila nobene večje materialne škode. Njen največji pretok je dosegel 335 m
3
/s med 
poplavami 29. oktobra. Omeniti je potrebno tudi izredno sušo na reki Krki, saj je bil 
zabeležen eden najnižjih pretokov 11. avgusta, in sicer 4,4 m
3




4.1.16 Leto 2013 
Prva polovica leta 2013 je bila bolj vodnata od dolgoletnega povprečja 1971−2000, glede 
celotnega leta pa so bili pretoki za 25 odstotkov večji od pretokov v primerjalnem obdobju. 
Suše so v letu 2013 nastopile v pričakovanem obdobju, in sicer v juliju in avgustu, kjer so bili 
pretoki rek kar za polovico manjši kot običajno (ARSO, 2015). 
 
Največji pretok je reka Krka dosegla 12. novembra s kar 358 m
3
/s na hidrološki postaji 
Podbočje. Poplave v letu 2013 v spodnjem delu reke Krke niso bile pogoste, vendar so bile 
količinsko obilnejše in dolgotrajnejše. Krka je tako prestopila bregove štirikrat, v februarju in 
aprilu enkrat ter dvakrat v novembru, ko je dosegla najvišji pretok v letu 2013 (358 m
3
/s). V 
času suše v avgustu je imela izmerjen najnižji pretok, ki je znašal 7,0 m
3
/s (ARSO, 2015).  
 
4.1.17 Leto 2014 
Pretoki rek v letu 2014 so bili izredno povečani. Vodnatost je bila  za 52 odstotkov večja od 
30-letnega povprečja (1971−2000). Pod vodnate mesece štejemo predvsem zimske (januar in 
februar) in jesenske (avgust, september in november) mesece. Na vodnatost zimskih mesecev 
je vplivalo še ekstremno mokro leto 2013, ki se je stopnjevalo do februarja in tedaj doseglo 
vrhunec. Februarja je tako vodnatost rek za kar štirikrat večja od povprečja. Suša v letu 2014 
ni bila prisotna daljše obdobje ali obširno. Pojavila se je dvakrat, in sicer pozno spomladi 
(aprila) in zgodaj poleti (junija). Zaradi obsežnih poplav in hudourniških vod je v letu 2014 
nastalo veliko materialne škode, prav tako pa tudi izguba človeških življenj (ARSO, 2016). 
 
Pritoki reke Krke so konec poletja povzročali večjo škodo na manjših območjih, jeseni pa so 
skupaj z reko Krko tvorili obsežne poplave z veliko materialne škode. Na merilni postaji 
Podbočje je bila v letu 2014 maksimalna izmerjena vrednost pretoka 450 m
3
/s (ARSO, 2016). 
 
4.1.18 Leto 2015 
Leto 2015 je zapisano kot hidrološko suho leto. Najbolj vodnata reka je bila Krka, na kateri je 
vodnatost le malo odstopala od 30-letnega povprečja 1971−2000 (ARSO, 2017). Krka 
največkrat poplavlja spomladi in jeseni, kar tudi v tem letu ni bila izjema.  
 
Čeprav je bilo leto 2015 glede na preostala dolgoletna povprečja sušno, vseeno zasledimo pet 
prestopanj reke Krke iz svoje struge; od tega dva večja poplavna dogodka, ki pa nista 
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povzročila velike materialne škode. Prva visokovodna konica reke Krke se je dogajala v 
mesecu maju (24. do 26. maja) nato se je Krka vrnila nazaj v strugo. Višek poplav se je zgodil 
15. oktobra popoldne. Zaradi razlitja manjših vodotokov reke Krke, je poplavljala do 16. 
oktobra, kjer so tistega dne izmerili najvišji pretok Krke v letu 2015 (359 m
3
/s). Najnižji 
pretok je bil izmerjen 23. 9. 2015 in je znašal 10,7 m
3
/s ter je presegal nizek in srednji mali 
pretok (ARSO, 2015).  
 
Leto 2015 je za raziskave pomembno tudi zaradi prenove hidrološke postaje Podbočje, ki je 
bila dokončana pred poplavljanjem reke Krke v spodnjem toku. 
 
4.1.19 Leto 2016 
Glede na primerjalno obdobje (1981−2010) reke v letu 2016 niso imele pretirano povišane 
vodnatosti v jugovzhodni Sloveniji. Povečanje je bilo zaslediti le v zahodni in južni Sloveniji 
(ARSO, 2018). 
 
Poletje in začetek jeseni sta bila v letu 2016 hidrološko suha. Novembra zopet beležimo 
najbolj vodnat mesec v letu 2016, s kar 73 odstotkom večjim srednjim mesečnim pretokom. 
Do poplav je prišlo zaradi mešanja snega in dežja. Prvo razlivanje reke Krke je bilo vidno v 
nedeljo, 6. novembra. Najdaljše poplavno obdobje na reki Krki v letu 2016 je bilo zabeleženo 
od 13. do 21. novembra. Vmes se je Krka nekajkrat vrnila v svojo strugo, a poplavno območje 
je ostajalo rahlo poplavljeno (ARSO, 2018). 
 
Poplave na reki Krki v letu 2016 so bile na vsakoletnih poplavljenih območjih in niso 
povzročile velike materialne škode. Za dokaz lahko uporabimo tudi največji pretok reke Krke 
v letu 2016, ki znaša 325 m
3
/s, izmerjen v februarskih poplavah (ARSO, 2018). Skozi celotno 
leto beležimo pet večjih prestopov reke Krke iz svoje struge, in sicer februarja, marca, maja in 
dvakrat v mesecu novembru. Dolgotrajnih suš v letu 2016 ni zaslediti, vseeno pa je bil 
izmerjen najnižji pretok v začetku oktobra, saj se je pretok na reki Krki zmanjševal vse od 






5.1 Analiza vzorcev dreves 
S pomočjo programa CDendro, v katerega sem uvozil datoteke iz programa Coorecorder, sem 
pridobil grafe vzorčenih dreves glede na rast v enem letu. Izrisane krivulje predstavljajo rast 
dreves glede na čas. Na voljo imamo realno rast (zelena črta), ki je bila določena v programu 
Coorecorder z vsemi možnimi napakami, kot so: vnos mej med letnicami in slabše vidni 
zapisi letnic zaradi brušenja ali trohnenja lesa, ter normalizirane vrednosti (rdeča črta), ki jih 
je program CDendro sam prilagodil najboljšemu možnemu približku (Slika 6). 
 
Vzorec K01 je bil uporabljen kot referenčni primer. Izbral sem ga zato, ker gre za najstarejše 
vzorčeno drevo (47 let) in je bilo odvzeto na desnem bregu reke Krke. 
 
 
Slika 6: Vzorec K01. Rdeča črta: normalizirane vrednosti realnih rasti; zelena črta: realna rast. 
Ostale vzorce sem primerjal z referenčnim vzorcem K01. Na Sliki 7 je primerjava vzorca K05 
z referenčnim vzorcem K01. Program CDendro prikaže ujemanje vzorca z referenčnim 
vzorcem s sivo črto pod grafi (Slika 7). V primeru vzorca K05 je vidno ujemanje z 




Slika 7: Primerjava vzorca K05 (črna črta: normalizirane vrednosti rasti, modra črta: realne vrednosti rasti) z 
referenčnim vzorcem K01 (rdeča črta: normalizirane vrednosti rasti, zelena črta: realne vrednosti rasti). 
Primer pogostega ujemanja z referenčnim vzorcem K01 je viden tudi pri vzorcu K08, kjer 
prihaja le do manjših anomalij oz. presledkov v sivem območju pod grafi (Slika 8). 
 
 
Slika 8: Primerjava vzorca K08 (črna črta: normalizirane vrednosti rasti, modra črta: realne vrednosti rasti) z 
referenčnim K01 (rdeča črta: normalizirane vrednosti rasti, zelena črta: realne vrednosti rasti). 
Program CDendro je na podlagi rastnih indikatorjev izrisal rast dreves. V začetku sem moral 
uskladiti vzorce z referenčnim vzorcem K01, ki je najstarejše vzorčeno drevo. Usklajevanje 
vzorcev sem omejil na maksimalno tri leta zamika, kar pomeni, da se je zaradi slabega zapisa 
v rastnih markerjih ali zamika v sami rasti dreves zamaknilo za tri leta naprej ali nazaj. S 
pomočjo tega sem opazil, da imajo vzorci, pobrani ob obrežju reke Krke, manjše anomalije z 
referenčnim vzorcem, kot vzorci, vzeti stran od nje, kot so na primer K10, K14, K15, K18, 






Slika 9: Primerjava vzorcev K10, K14, K15 in K18 z referenčnim vzorcem K01. Od zgoraj navzdol vzorci K10, 
K14, K15 in K18 (črna črta: normalizirane vrednosti rasti, modra črta: realne vrednosti rasti) in referenčni K01 




5.2 Podatki pretokov iz hidrološke postaje Podbočje 
Na podlagi podatkov iz hidrološke postaje Podbočje, ki je najbližja še delujoča postaja v 
bližini Kostanjevice na Krki in hidroloških letopisov (ARSO, 2002−2018), sem naredil 




Slika 10: Graf maksimalnih in minimalnih letnih pretokov (m
3
/s) od leta 1965 do 2015. Maksimalni pretoki 
(modra črta), minimalni pretoki (zelena črta) in rdeča črta, ki predstavlja najvišji pretok v letu 2013, ko je začela 
poskusno obratovati HE Krško. 
Iz Slike 10 je razvidno, da se minimalni letni pretoki reke Krke skozi dolgoletno obdobje ne 
spreminjajo veliko ter tako nikdar ne presežejo 25 m
3
/s. Drugače je z maksimalnimi letnimi 
pretoki, pri katerih je opaziti nekatera močna nihanja, zato sem ekstremne vrednosti primerjal 
z vzorci iz dreves. Na podlagi opisov v hidroloških letopisih (poglavje 4) sem podrobneje vzel 
pod ogled sušno obdobje od 1999 do 2004, z vmesnimi manjšimi poplavami in leti 2007 ter 
2011. Omenjena leta spadajo v zelo sušna leta, ki so najbolj prizadela hidrofilne rastline, v 
tem primeru vrbe (Salix). Kot najbolj poplavna leta sem prepoznal leta 2014, 2010, 2005, 
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Slika 11 predstavlja minimalne višine vodostaja reke Krke v zimskih in letnih obdobjih. 
Vijolična črta ponazarja minimalne višine vodostaja v zimskem obdobju, od septembra do 




Slika 11: Minimalne višine vodostajev na reki Krki. Letno obdobje (zelena črta) in zimsko obdobje (vijolična 
črta). 
Na Sliki 12 opazimo višje vrhove kot na Sliki 11, saj gre za maksimalne vrednosti višin 

































































































































































Slika 12: Maksimalne višine vodostajev na reki Krki. Letno obdobje (oranžna črta) in zimsko obdobje (modra 
črta). 
Sliki 11 in 12 sta se v primerjavi s Sliko 10, izkazali za manj uporabni, saj se je višina reke 
Krke spreminjala veliko bolj, kakor pretoki zaradi višanja in nižanja rečnega dna ter 
izdelovanja obrambnih nasipov. Višine bi prišle prav v primerjavi z ranami na drevesih, saj bi 
tako primerjali Sliki 11 in 12 s Sliko 10 ter nato še z vzorci ran, ki so nastale v določeni 


































































































































































Primerjava letnih pretokov na reki Krki (Slike 10) z vzorci (Priloga 1), ki so bili najbolj 
usklajeni z referenčnim vzorcem K01, je pokazala ujemanje ekstremov poplav in suš od leta 
1999 do leta 2012. Glede na Sliko 10 je bilo leto 1998 mokro, kar se kaže tudi v rasti dreves 
po sušnem letu 1997 (Slika 13). V letu 1999 opazimo padec rasti pri drevesnih vzorcih, na 
samem grafu pretokov (Slika 10) pa izredno nizke vrednosti Iz hidroloških letopisov celo 
izvemo, da v omenjenem letu ni bilo poplav. Leto 2000 spada še vedno v sušno obdobje, 
vendar je bilo tedaj zabeleženo trojno prestopanje bregov, v zelo malem obsegu, zato na grafu 
vidimo nižji pretok kot leta 1999, na vzorcih pa vidimo povečano rast, kar je pravilno, saj so 
bile vrbe (Salix sp.) od suše potrebne vode in tega niso pokazale kot negativni ekstrem. 
Takšno nihanje opazimo nato še do leta 2003, ki je najbolj sušno in se je tudi rast dreves 
močno zmanjšala. Z letom 2004 se konča štiriletno sušno obdobje z večkratnimi poplavami, 
ki pozitivno vplivajo na rast dreves. V letu 2005 se na Sliki 13 opazi ponovni dvig pretokov, 
na vzorcih pa padec rasti. Enako velja tudi za leto 2006. Padec rasti na drevesih je posledica 
prekomerno zasičenih tal z vodo, zato rastline v poplavah med letoma 2005 in 2006 niso 
rastle, saj so doživele šok zaradi prevelike količine vode, čeprav gre za hidrofilne rastline. V 
letu 2007 zopet ni bilo večjih poplav, vendar se je rast dreves zaradi optimalnega stanja za rast 
vrbe (Salix sp.) občutno povečala, saj so se tla osušila do pravilne meje vlažnosti, ki je 
primerna za rast vrbe. Leta od 2008 do 2010 so bila občutno vodnata, tako po opisih iz 
hidroloških letopisov ter pretokov iz Slike 10 kakor tudi na rastnih vzorcih. Vpad rasti je bil v 
letu 2009, kjer je šlo za močne in pogoste poplave. V letu 2010 zasledimo (Slika 10) močan 
dvig pretokov, saj gre za ekstremno poplavno leto, a zasledimo tudi povečanje rasti dreves. Iz 
letopisov lahko ta pojav obrazložimo z razporejenostjo poplav skozi leto, namreč v letu 2009 
je bilo zabeleženih šest večjih poplav, ki so trajale dalj časa, medtem ko v letu 2010 samo 
štiri, od tega sta dve trajali dalj časa. Drevesa so tako bolj občutljiva na daljše, kakor na krajše 
in intenzivnejše poplave, zato vidimo na drevesnih vzorcih (Slika 13) pri letu 2010 rahlo 
povišano rast glede na leto 2009. Po poplavnih letih je sledilo sušno leto 2011, kjer se je rast 
dreves povečala ter se do leta 2012 stabilizirala. V letu 2013 se je rast dreves zmanjšala, 
čeprav ni zaslediti večjih poplav ali suš. V letu 2014, ki je bilo izredno namočeno, je moč 
opaziti porast rasti, kar nam lahko pove, da so bila kljub manjšim poplavam od leta 2011 do 
2014 dokaj sušna tla v okolici dreves, kar jim je omejevalo rast. Padec rasti v vzorcih (Slika 
13) je zaslediti ponovno leta 2015, ko je reka Krka v večjem obsegu prestopila bregove 
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petkrat, kar lahko pomeni, da je bilo za drevesa preveč vode še od poplavnega leta 2014 in so 
zato upočasnila rast.   
Glede na pokazane rezultate bi lahko na podlagi drevesnih letnic interpretirali ekstremne 
dogodke ob reki, vendar moramo paziti ali gre za ekstremne poplave ali suše. Za natančnejše 
podatke bi morali izbrati drugo vrsto dreves, saj vrbe (Salix sp.) zaradi življenja ob reki 
pogosto trohnijo ter tako izgubijo občasni letni zapis. Prav tako bi bilo bolje, uporabiti 
drevesa, ki so od same reke oddaljena več metrov (do 50 metrov), s čimer bi lažje ločili suše 



























































































































































































































5.4 Izgradnja HE Krško 
Po izgradnji hidroelektrarne (HE) Krško ter poskusnemu obratovanju leta 2013 so se pojavile 
polemike, da reka Krka zaradi nove regulacije reke Save pogosteje in močneje poplavlja. 
Glede na Sliko 10, kjer so prikazani maksimalni pretoki (Qmax) na reki Krki na hidrološki 
postaji Podbočje, je razvidno, da so bila leta 2013, 2014 ter 2015 namočena in poplavna leta, 
kar ponazarja rdeča črta na Sliki 10, s čimer pa  ne dokazuje nikakršnega večjega vpliva HE 
Krško na pretok reke Krke. Za boljše podatke je potrebno počakati več let, da se vidi resnejše 
vplive delovanja HE Krško. Če se bo v naslednjih letih povprečje ekstremov ter visokih vod 
gibalo nad rdečo črto na Sliki 10 in ne bo iz hidroloških letopisov razvidno, da ni šlo za večja 
prestopanja reke Krke, bomo lahko trdili, da je vpliv obratovanja HE Krško na reko Krko 
viden. Potrebno je omeniti tudi, da so se v obdobju 2013−2014 med in po izgradnji HE Krško 
začela obsežna obnovitvena in protipoplavna dela na obrežju reke Save in reke Krke, s čimer 





S svojim diplomskim delom sem želel raziskati vplive poplav na rast dreves ter uporabo 
dendromorfoloških metod za pregled poplav v preteklosti in prišel do naslednjih zaključkov: 
 S pomočjo dendromorfološke metode ter preučevanjem drevesnih letnic lahko 
rekonstruiramo ekstremne podnebne dejavnike, v mojem primeru poplave in suše. 
 Natančno sem uspel primerjati poplave in suše od leta 1999 do leta 2015, saj sem imel 
zanesljive vire oz. hidrološke letopise iz ARSO  ter ekstreme pretokov na reki Krki. 
 Odvzem vzorcev drevesnih letnic v neposredni bližini raziskovane reke lahko 
predstavlja problem med ločevanjem ekstremnih poplav in suš, saj v obeh primerih 
drevo močno zaustavi rast. 
 Višina poplav na odvzetih vzorcih iz ran na drevesih ni bila določena, saj je bil zaradi 
trohnenja lesa zapis rastnih markerjev slabo ohranjen.  
 Drevesa družine vrbovk (Salix sp.) so manj primerna za datiranje poplav, saj so 
hidrofilne rastline, kar pomeni, da bolje prenašajo manjše poplave, težje pa 
dolgotrajne in močne suše. Poleg tega rastline, ki rastejo v vlažnih tleh in poleg rek, 
pogosto trohnijo v notranjosti in so zapisi rastnih letnic velikokrat zabrisani oz. jih ni. 
 Spremembe v pretoku in povečane ogroženosti po poplavah zaradi izgradnje HE 
Krško ni bilo opaziti, saj je obdobje od obratovanja in do danes prekratko za vidne 
spremembe, poleg tega so leto po obratovanju HE Krško začeli urejati bregove, 
protipoplavne nasipe ter rečna dna reke Save in Krke na območju vsakoletnih poplav. 
 Za boljše rezultate bi bilo potrebno upoštevati tudi vodno bilanco (razmerje padavin in 
evapotranspiracijo), trajanje sušnih in mokrih obdobij, raziskavo tal na vzorčenem 
območju, predvsem vlažnost tal ter dinamiko pretokov bližnje reke kot tudi 
podzemnih vod v okolici. 
 Vzorce iz dreves bi bilo bolje vzeti dlje od same reke, saj bi se tako izognili 
vsakoletnim manjšim poplavam ter bi na ta način izločili samo najhujše poplave. Ob 
vodi pogosteje zasledimo listavce (Magnoliophyta), ki so za tovrstne raziskave bolj 
primerni. Med njimi so za tovrstne raziskave ugodni predvsem listavci s tršim lesom 
kot so oreh (Juglans sp.), bukev (Fagus sp.), gaber (Carpinus sp.), javor (Acer sp.), 
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PRILOGA 1: Grafi rastnih vzorcev dreves vrb (Salix). Referenčni vzorec K01 obarvan z 
rdečo (normalizirane vrednosti realnih rasti) in zeleno (realne vrednosti rasti) črto; primerjani 
vzorci (K02-K38) obarvani z črno (normalizirane vrednosti realnih rasti) in modro (realne 
vrednosti rasti) črto.  
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